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Abstrak 
Pengelasan gesek (Friction Welding) adalah salah satu teknik pengelasan dengan 
panas yang beralasal dari dua permukaan logam yang saling bergesekan satu 
sama lain. Penelitian ini mengkaji tentang efek tekanan akhir pada proses 
pengelasan. Proses dilakukan dengan variasi tekanan 2,5 MPa dan 6 MPa serta 
perbandingan material tanpa lasan pada baja SCM415H. Hasil dari penelitian ini 
adalah semakin tinggi nilai tekanan maka semakin besar kekuatan sambungan 
yang dihasilkan pada sambungan tersebut. Dari penelitian semua dapat dilihat 
bahwa las gesek (friction welding) dapat menghasilkan hasil lasan yang 
mempunyai kekuatan yang tinggi sehingga tidak mudah putus atau patah pada 
sambungan dan kekerasan pada sambungan las meningkat setara dengan 
sambungan las pada umumnya. 
 
Kata Kunci: las gesek, gaya tekan, kualitas las. 
 
Pendahuluan 
Pengelasan adalah salah satu teknik menyambungkan logam dengan melebur 
logam dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan yang menghasilkan sambungan. 
Ada banyak metode dalam melakukan pengelasan. Yang paling umum digunakan di 
dunia industri adalah las busur. Beberapa masalah yang sering timbul dalam pengelasan 
dengan metode las busur adalah ketebalan material berbentuk silinder pejal untuk dilas. 
Penyambungan silinder pejal akan mengalami kesulitan karena harus dilakukan secara 
bertahap agar lapisan logam mengisi sempurna.  
Dengan menggunakan metode las gesek, material berbentuk silinder pejal dapat 
dengan mudah disambungkan. Pengelasan gesekan adalah proses pengelasan yang 
diperoleh dari panas akibat gesekan dan tekanan. Gesekan biasanya terjadi pada dua 
permukaan benda kerja yang berputar relatif satu sama lain untuk meningkatkan suhu 
dua permukaan benda kerja. Kemudian dengan pemberian gaya yang tepat kedua benda 
kerja akan mendekat dan menghasilkan sambungan. 
 
Studi Pustaka 
Pengelasan adalah salah satu proses penyambungan dua buah logam sampai titik 
rekristalisasi menggunakan bahan tambahan maupun tidak (Wiryosutomo dan Okumura 
2008). Selain untuk menyambung, proses pengelasan dapat juga digunakan untuk 
memperbaiki. Misalnya untuk mengisi atau menambal lubang-lubang pada bagian-
bagian coran yang sudah aus.  
 
Daerah Pengelasan  
Daerah pengelasan adalah daerah yang terkena pengaruh panas pada saat 
pengelasan, pengaruh panas tersebut menyebabkan perubahan struktur mikro dan sifat 
mekanik. Daerah pengelasan dibagi menjadi 4: 
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1. Daerah inti atau yang berwarna merah adalah daerah utama pengelasan yang 
mengalami pembekuan. Struktur mikro di logam las dicirikan dengan adanya struktur 
berbutir panjang (columnar grains).  
2. Heat Affacted Zone (HAZ) adalah daerah yang mengalami perubahanstruktur mikro 
dan sifat-sifat mekanismenya akibat pengaruh dari panas yang dihasilkan pada derah 
inti. Daerah HAZ merupakan daerah paling kritis dari sambungan las, karena selain 
perubahan struktur juga terjadi perubahan sifat pada daerah tersebut. 
3. Logam Induk adalah daerah dimana panas dan suhu pengelasan tidak  menyebabkan 
perubahan struktur mikro dan sifat mekanik.  
4. Flash adalah lelehan yang keluar dari pusat bidang gesekan dan tempaan.  
 
 
 
Gambar 1. Daerah Pengelasan 
 
Rotary Friction Welding 
Rotary friction welding adalah pengelasan yang terjadi terjadi karena panas yang 
dihasilkan dari gesekan kedua ujung permukaan benda kerja. Gesekan terjadi karena 
panas yang timbul dari kedua ujung permukaan benda kerja dan pemuatan antara 
material berputar dan material statis atau keduanya berputar dalam arah yang 
berlawanan. 
 
 
Gambar 2. Proses Rotary Welding 
 
  Gesekan dari pengelasan gesekan menyebabkan pelunakan di kedua sisi antar 
permukaan pengelasan yang secara bertahap dibuang dari permukaan saat proses 
pengelasan terjadi  
 
Tembaga dan Kuningan 
Tembaga dalam table periodic memiliki simbol Cu dan nomor atom 29. Tembaga 
adalahk onduktivitas panas yang sangat baik, konduktivitas listrik yang sangat baik, 
ketahanan korosi yang baik, juga bahan non-magnetik. Titik lebur tembaga adalah 1083ºC. 
Paduan tembaga juga memiliki daya tahan yang rendah terhadap asam anorganik. 
  Kuningan mengandung seng dan tembaga. Dasar kuningan modern adalah 67% 
tembaga dan 33% seng. Kuningan lebih kuat dan lebih keras dari tembaga, tetapi tidak 
sekuat baja. Kuningan adalah konduktor yang baik dan juga tahan terhadap larutan 
korosi dan larutan garam. Titik leleh dari kuningan adalah 900 hingga 940° C, tergantung 
pada komposisinya.Kuningan dan tembaga adalah material yang cocok untuk penelitian 
ini karena keduanya adalah konduktor yang baik. 
Metodologi Penelitian 
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Bahan yang digunakan adalah pipa tembaga dan kuningan dengan diameter 5/8. 
Kedua pipa masing-masing dipotong 7 cm. Ratakan permukaan pipa menggunakan 
amplas. Gunakan variasi rotasi, tekanan tempa, dan tekanan gesekan. Variasi yang 
digunakan adalah tekanan gesekan rotasi 1000, 1600 dan 2000 rpm 1471,68 MPa tekanan 
tempa 1962,24 MPa. 
Setelah variasi putaran dan tekanan tempa siap untuk pengelasan atau 
penyambungan. Alat pengelasan gesek dipasang dimesin bubut yang sudah di 
modifikasi .Pipa kuningan dicekam pada bagian yang diam dan pipa tembaga dicekam 
pada bagian yang berputar kemudian atur kecepatan yang sudah ditentukan sebelumnya. 
Setelah itu dilakukan pengelasan ketika sudah terbentuk dalam sambungan lalu  lepas 
dari alat kemudian didiginkan. Selanjutnya pembelahan pada benda uji untuk 
menentukan daerah struktur mikro da nuji kekerasan.  
Bahan pipa kuningan dan tembaga kemudian diresin terlebih dahulu agar 
mempermudah memegang saat polish. Setelah mendapatkan pengamplasan yang sesuai 
keinginan kemudian dipolis dengan autosol secukupnya. Celupkan pipa kuningan dan 
tembaga kedalam larutan etsa selama 10 detik. Cuci specimen dengan aquades lalu 
bersihkan specimen menggunakan kapas atau kain bersih yang sudah diberi alkohol. 
Lihat dengan alat uji struktur mikro dengan pembesaran 50x sampai 2500x 
 
Hasil dan Pembahasan 
Dari hasil pengelasan maka didapatkan sambungan atara pipa kuningan dan 
tembaga yang di tunjukan pada gambar 3.  
 
 
Gambar 3.Hasilpenyambungandaripengelasan 
 
  Pada gambar. 4 diperlihatkan hasil dari bagian pengelasan setelah melewati tahap 
pengamplasan dan pencamburan bahan etsa. 
 
 
Gambar 4. Penampang las 
 
Gambar. 5 diperlihatkan hasil dari proses struktur mikro setelah proses pada 
Gambar. 4. Pada gambar a) menggunakan 1000rpm, b) .1600rpm dan c). 2000 rpm. Dari 
semua 4 rotasi, hasil foto-foto mikro yang berbeda dalam butir. Faktor utama yang 
mempengaruhi adalah rotasi dan tekanan tempa. Dari hasil uji mikrostruktur selanjutnya 
adalah menentukan luas titik uji kekerasan untuk setiap sambungan. Kemudian 
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pengujian diterapkan pada 5 titik dari sambungan dengan jarak 1mm yang dapat dilihat 
pada gambar (6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.Hasil foto mikrostruktur dari area sambungan  
A) 1000 rpm, B) 1600 rpm dan C)2000 rpm 
 
Dari hasil tersebut, kita dapat melihat bahwa setiap hasil variasi rotasi gesekan 
berbeda pada setiap permukaan sambungan. Variasi dalam rotasi gesekan dan tekanan 
gesekan mempengaruhi suhu yang dihasilkan ketika gesekan terjadi. Semakin tinggi 
rotasi dan tekanan suhu juga akan semakin tinggi.  
A 
B 
C 
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Hasil pengujian kekerasan tembaga dan kuningan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Setelah pengujian mikro berikut ini selanjutnya adalah uji kekerasan 
menggunakan 5 titik uji dari setiap rotasi. 
Rotasi Posisi titik uji dari tengah 
Kekerasan 
( VHN ) 
1000 
rpm 
Copper 
4 50.7 
3 50.7 
2 50.7 
1 47.5 
0.1 51.5 
Brass 
0.1 77.2 
1 64.8 
2 62.4 
3 62.4 
4 59.1 
1600 
rpm 
Copper 
4 47.5 
3 46.7 
2 49.0 
1 49.8 
0.1 51.5 
Brass 
0.1 77.2 
1 64.8 
2 62.4 
3 62.4 
4 59.1 
2000 
rpm 
Copper 
4 47.5 
3 46.7 
2 49.0 
1 49.8 
0.1 51.5 
Brass 
0.1 85.8 
1 68.6 
2 66 
3 64.8 
4 66 
Seminar Nasional Pakar ke 2 Tahun 2019 ISSN (P) : 2615 - 2584 
Buku 1 : Sains dan Teknologi ISSN (E) : 2615 - 3343 
 
1.40.6 
 
Gambar 6. Profil kekerasan pada sambungan las gesekan dengan variasi gesekan 
gabungan antara 1000 rpm, 1600 rpm dan 2000 rpm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Titik uji kekerasan 
 
Kesimpulan 
Hasil Uji Mikrostruktur Di area sambungan, area HAZ dan wilayah induk dari 
logam kuningan dan tembaga dengan kecepatan putaran 1000 rpm, 1600 rpm dan 2000 
rpm. Dapat dilihat bahwa variasi gesekan pada 1000 rpm dan 1600 rpm struktur mikro 
terlihat kecil dan halus. Pada 2000 rpm struktur mikro terlihat kasar. Itu terjadi karena 
tekanan yang tidak konstan di setiap putaran. Hasil Uji Kekerasan Berdasarkan hasil 
pengujian kekerasan pada logam tembaga dan pipa kuningan dapat disimpulkan bahwa 
Kuningan memiliki tingkat kekerasan yang tinggi dibandingkan dengan tembaga, 
kekerasan kuningan 87,6 VHN dan kekerasan tembaga 51,5 VHN. Variasi rotasi 
mempengaruhi hasil kekerasan las. Setiap putaran mendapat penekanan berbeda. Jika 
rotasi gesekan tinggi, nilai kekerasan akan tinggi dan kecepatan rotasi akan rendah, nilai 
kekerasan akan rendah. Pada hasil pengamatan hubungan antara kekerasan dipengaruhi 
oleh rotasi gesekan. Pada rotasi gesekan tembaga stabil yang terjadi pada rotasi gesekan 
1000 rpm karena nilainya yang stabil. Sedangkan dalam kekerasan kuningan pada 
putaran 2000 rpm. Karena proses flash sangat cepat pada 2000 rpm, ini akan 
mempengaruhi kekerasan kuningan. 
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